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Die Erfmdimg bezteht sfch out elne Anordnung aim vo(K 
stancflgen Massenausgtefch efner HubkoJben-KumetweUen- 
maschine ma jewette paarv/oteo in Boxerbauart bezGgtfch der 
Kurbetwefien&chse efnander gegBnubBrfl8gefidan Zyilndem. 
Um bei einer derartigan Anordnung elnen vollstandlgen Aua- 
gtefeh nfcht nur der Massankrafte, aondem zusfitzllch auch 
der frefen Masssnmomante zu eraeten, so {fan da Zytlnder 
Jades Zyfinderpaares koasdal efnander gegenGbarfieaend 
angaordnet aela WeKer solan, um cfies zu erreichen, von dan 
dlasen Zyfndem zugeordnaten Kolben (5, 8) einer (5) Qbereln 
erstes Pteuai (6) mit ainam ersten mfttiaren Kurbeteapfen (7) 
und der andere (8) Ober em zweites PteueJ (d) mil zwel 
symrnstrisch zu bekten Saltan das mtttteren Kurbelzaptena 
angeordneten zweiten Kurberzepfen (10. 11) verbundensefn. 

(31 32 144) 
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12. Aua tgpi 



A N 3 PH t C E E 



M y Anoxdnung sum voile tandigen lflassenausgleich einer Hubkolben- 
EuxbelwellenmaBohine mit Jewells paarveise in Boxerbauart be- 
zuglich der Kuxbelwellenaohse einander gegeniiberlie# .den Zy- 
lindern, dadurch gekennzeichnet, dafi die Zylinder (3, 4) Jedes 
Zylinderpaaxes (1S, 17) koaxial einender gegeaizberllegend ange- 
ordnet sind und dafi von den dieeen Zylindern augeordneteu Koi- 
*en (5, B) einer (5) uber ein exatee Pleuel (6) mit einem ers*en, 
mittlexen Kuxoelsapfen (7) und der andere (8) tfber ein zveites 
Pleuel (9) ait zvei synmetrisch zu beiden Seiten dee isdttleren 
Kurbelzapfens angeordneten zweiten Zapfen (10, 11) aex Kurbel- 
welle (2) verbunden Bind. 

2. Anordnung naoh Anepxuch 1, dadurch gekennaeiehnet, dafl das zweite 
Pleuel (9) gabelfdnnig den ersten, aittleren Knxbelzapfen (7)- 
tCbergreifend auegebildet 1st. 
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Anordmrng zmn volls tan&igen Mas sen- 

ausgleioh einer Eubkolben-Kmrbelvellenmaschlne 



Die Erf inciting bezieht sich auf eine Anordnung zum vollstandigen 
MaesenatLBgleich einer Hubkolben-Kinrb el vellenmas chine gem&B dem 
Oberbegrif f dee Patent ana pruohs 1 * 

Bekannte Hubkolben-Kurbelvellenmaeohinen in Boxerbanart sirid zwar 
bezttglioh der Hassenkrafte, nicht jedoch beziiglich der Massenraomente 
auagegliehen. Die freien Massenmomenie ergeben sich dafaei infolge 
des tiblicherveise zwiechen den Zylindera bestehenden axlalen Ver- 
satzes der den Zylindera sugeordneten Xurbelzapfen* So -tret en bei 
einem Zweizylinder-Mbtor freie Komente der ersten und der h5heren 
Ordnungen, bei Vierzylinder-Motoren dagegen nur freie Komente der 
awe it en und holier en Ordnungen auf* 

Die der Erfindung zugmndeliegen&e Aufgabe besteht nun darin, bei 
Hubkolben-Kurbelwellenmaschinen dieser Bauart auf mBglichst einfa- 
che Weise elnen vollstandigen Mas Benausgl eich zu schaffen. 

Die L5sung dieser Aufgabe ergibt eich gem&B dem Eennzeichen des Pa- 
tentanspruchs 1 . Erf indnngs gemSB sollen also die Zylinder jedes Zy- 
linderpaares koaxial el nan der gegenttberliegen, so daS ©in die freien 
Komente verursaohender Yersatz nioht vorhanden ist. Urn dies zu er- 
reiohen, muB dann einer der dieeen Zylindem zugeordneten Kolben 
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eitt Pleuel aufVeisen, das mit zwei Bymmetrieoh zu belden Seiten 
eines mittleren, dem anderen Kolben zugeordneten Kurbelzapfens 
angeordneten zweiten Kuxbelzapfen verbunden 1st. 3> a bei sollte 
dieses Pleuel zweokmafligerweiee gabelfdrmig den ereten, mitt- 
leren Eurbelzapfen ubergreifend ausgebildet aein. Pur sine Zwei- 
zylinder-Anordnung wUrde dann eine dreifaob gekropfte Kurbelwelle 
vorzusenen sein und fftr menrzylindrige Anordnungen kSnnte dleee 
Zveizylinder-inardnung dann in entspreobender Zahl In Reihe hinter- 
einandergeflcbaltet werden, vobei zur Erlangung elner gleiobm&Bigen 
Ziindfolge die KurbeAzapfen der veiteren Zylinderpaare dem ersten 
Paar gegentiber Je naoh Zylinderzabl veraetzt angeordnet Bind. 

Gegenttber der berkbmmlioben Boxer-Bauform bleibt die Baubreite ei- 
ner erx^ndungsgema'Ben Maeobinenanordnung etva gleicb, da ans telle 
des reduzierten Zylinderversatzes eine zusStzlicbe Kuri^iwellen- 
krJSpfttng vorgesehen werden muB. - 

In der Zeiobnung Bind Ausftthrungobeiepiele der erfindungsgemaflen Ma- 
eabinenanordnung. in sobemati sober Daretellung gezeigt und werden im 
folgenden naber erl&utert. Die Zeicbntmg zeigt in 

Pigur 1 eine Zveizylinder-Boxer-Kurbelwellenmasobine gemES der 
Erf indung und 

Pigur 2 eine Vierzylinder-Boxer-Mascbine, bestebead bus zwei 

geeignet bintereinander geeobalteten Zweizylinder-Boxer- 
Kasobinen. 

In den Figuren der Zeiohnung sind jeveile gleicbe oder vergleicbbare 
Bauteile mit den ^leioben Bezugszeioben verseben vorden r die ledig- 
lioh in dex Pigur 2 zur TTntersobeidung der beiden Zylinderpaare mit 
den Bucbstaben a bzw, b gekennzeionnet sind. Babei zelgt die Pigur 1 
eine beiepielswe4.se ale Brennkraftmascbine ausTubrbare Zweizyiinder- 
Hubkolben-Kurbelvellenmasobiiel in Boxerbauart, bei der mit 2 die 
Eurbelwelle und mit 3 und 4 die beiden elnander koaxial gegenuberlie- 
genden Zylinder bezeicbnet sind. 5 stellt einen dem Zylinder 3 zuge- 
ordneten Kolben dar f der ttber ein Pleuel 6 mit einem ereten mittleren 
Eurbelzapfen 7 der Eurbelwelle 2 verb5ndbar iet. An dem Kolben 8 
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dee anderen Zylindera 4 let dagegen ein Pleuel 9 angelenkt, das 
gabelfo"rmig den mittleren Kurbelzapfen 7 ubergreifend auagebil- 
det und mit zwei symmetrisoh beidseitig zn dam mittleren Kurbel~ 
zapfen 7 angeordneten Kurbelzapfen 10 und 11 verbunden 1st. Mit 
12 und 13 aind die beiden Lagerstellen der Knrbeiwelle an dem - 
hier nicht weiter gezeigten Motorgehauee angedeutet. 

Duroh die gala elf ormige Ausbildung dee zweiten Pleuels $ und dessen 
Anlenkung an den beiden syjnxaetriBch zu dem mittleren, dem eraten 
Kolben 5 zugeordneten Kurbelzapfen 7 angeordneten Kurbelzapf en 10 
und 11 ergibt sioh die Mdgliohkeit* die beiden gegenHberstehenden 
Zylinder 3 mid 4 dee Zweizylinder-MotorB 1 koaxial anzuordnen, so 
dafl sich die an den beiden Xolben wirkenden KrSfte gegenBeitigvauf- 
heben. Das Fehlen eineB " Zylinderversatzes , vie er bei herkommliohen 
Boxeranordnungen lnfolge des Enrbelwellen-Kropfungaversatzes auf- 
trat, ftthrt zur Vermeidung von fpeien MaBsenmomenten^-.so da£ diese 
Maschinenanordnung vollBtandig ausgeglichen 1st. 

In der Pigur 2 is t ein Beispiel einer Yierzylinder-Anordnung 15 ge^ 
zeigt, vobei zwei Zylinderpaare 16 und 17, die Jeweila analog der 
Pigur 1 aufgebaut und angeordnet Bind, in Beihe hintereinandergesohal- 
tet wurden. lediglich die rurbelwellenkrSpftmgen aind dabei, urn fur 
eine Viertakt-Brennkraftmaaohine eine glelohmSBige Zundfolge von 
180° zu erreichen, Bpiegelbildlioh angeordnet, eo dafi dann die Xol- 
ben 5a und 8a dee ereten Zylinderpaares 16 ihren unteren Totpunkt 
einnehmen, wenn die Kolben 5b und $b des zweiten Zylinderpaares 17 
gerade in ihrem oberen Totpunkt stehen. Diese TTierzyliuder-Mas chine 15 
zeigt, da jedes einzelne Zylinderpaar fainsichtlich seiner Massenkrafte 
und HasBenmomente vollstSndig ausgeglichen iat, ebenfalls keine freien 
Masaenkrafte oder -momente. 

Selbetveratandlich kann die Zahl der Zylinder noch weiter *rh5ht . 
werden, indem weitere Zweizylinder-Anordxrungen analog tor Pigur 1 
in Heine hint ere inandergesohal tet werden. Die Anordnuug der Kur- 
belwellenkropfungen erfolgt dann entsprechend dem gewttnaohten 
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Ztodabstand. In jedem Pall wild duroh €ie Hlntereinanderrcihtuig 
BOlclier exflntomg&gem&Ben Zylinderajiordnungen eine mehrzyltnari- 
ge BoxormaDoMno geschaffen, die einen vollstandigen Eassenaus- 
£leioh anfv^ist, index also wader f re ie MaeBenkxafte nooli freie - 
Massezunnmente irgendeiiier Ordnung vorbanden sind- 



PACE 28/36 * RCVD AT 7/19/2006 4:56:34 PM [Eastern Daylight Time] ■ 8VR:USPTO-EFXRF-6/26 * DNIS:2738300 ■ CSID:203 761 1924 • DURATION <mnvss):13-22 



07/19/2006 16:23 FAX 203 761 1924 GE INFRASTRUCTURE 0029 



- 6> - 
Leerseite 



PACE 28/36 " RCVD AT 7/19/2006 4:56:34 PM [Eastern Daylight Time] * SVR:UBPTO-EFXRF-6/26 • DNIS:2738300 • C8ID:203 761 1924 " DURATION <mm-ss):13-22 



07/19/2006 16:23 FAX 203 761 1924 



GE INFRASTRUCTURE 



@]030 



Hummer: 3132144 
tot. CI. 3 ; F16F 16/24 

Anmeldotag: 14. August 1381 

Offenlegungstag: 3. Mte 1983 
CM 

LL 

10 



3132U4 



CD 

5 in 
J2 no 



17 !fc ^ 




13 



§ \ \ \\\\\ 



o 



5? 

LL 



to 



CO 

A 




IF 



f- 



I! 



CD 



PAGE 30/36 * RCVD AT 7/19/2006 4:56:34 PM [Eastern Daylight Time] ' SVR:USPTO-EFXRF-6/26 * DNJS:2738300 ■ CSID:203 761 1924 " DURATION <mm-ss):13-22 



